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1置はl5めに
筆者辻稲葉 (2003) (1前積jと呼ぶことにする)において，生産段階
から流通段詰までの需給の不一致を総合的に解請する方法として，出荷
予溺需給調整システムを構想した G このシステムは作付け計画段階から
出荷段請にいたるまでの生産予測関連情報を出荷団体等が互いに随時公
開し，生産・出荷予測量を相互に共有することによ均，最終的に青果物
卸売市場において，需給を一致させることを目的とするものであった。
生産出荷段培だけ，あるいは流通段暗における需給関連システムは存在
するが，生産かち涜通までの総合的な需給調整システム辻ほとんどなく，
その必要性を論じ，その講想、を示したのである。前積で，特に分析した
の辻出荷予測需給謂整システムにおいて不可欠の情報となる日別での出
荷量予演の可能性についてであった。 
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本稿では，出斉段階での需給調整としてのバーチャル市場1)の効率性
についてフードマイレージの概念を患いて試算することにする。これま
でのフードマイレージの研究調査は，主に輪入農産物のフードマイレー
ジの値を計算することによち，各国のフードマイレージの比較，あるい
は輪入農産物と国産農産物との比較検討であった。本稿では園内農産物
のフードマイレージを計算する c現実の出荷地(生産地〉と消費地〈卸
売市場)についての輸送量を基iこした計算である。しかし，バーチャル
市場を前提とすると フードマイレージを最小化する別の輪送方法が考
えられる。つまり，バーチャjレ市場ゆえの効率を計量的に分析できるの
である。 
2.バー チャ)[;市場のメリット
インターネットを介してBtoB，BtoC，さらにCtoC2)なる車引が拡大
している。農産物についても例外ではない。しかし，ネットワーク上で
の取引は農産物全体の取引に比べればわずかである。前稿で分若した出
荷予測需給調整システムで扱うのは卸売事場そのものをBtoBのバー
チャル甫場にしようという構想であった。バーチャル市場になれば，い
かなるメリットがあるのか検討する。
ノてーチャル市場のメリットして(1)フードマイレージの減少， (2)販売経
費の削減，および(3)詩需的制約の減少が考えられる。この 3点について
検討する。 
U ここでのバーチャル市場とは鍔売市場で行われているセリ取引をネットワー
ク上で行うものを想定している。 
2)電子商家引の形態のことで， Bは企業 (business)を， Cは一般泊費者 (con-
sumer)のことで，企業開の取捨引きはBtoB，企業と一般諸費者との取引を 
BtoC，一般消費者同士の取り引きをCtoCという。 
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フードマイレージの減少)(1 
入荷した農産物が市場での取引が成立せず他市場に転送される。表 1
によれば，そのような転送による入荷量が，市場での取引量に占める割
合が野菜計，だいこんおよび果実計とも 6%弱にも達する。しかも，年
次障でもほとんど差がない。構造的なものといえる。しかも，地方卸売
市場では中央卸売市場等からの転送に大きく依存している九地方卸売
市場の全体の 3分の lは20%以上を勉の市場からの転送に頼っている。 
50弘以上も 7市場もある(第 l図)。輪送距離を必要以上に拡大してい
るのである。バーチャル市場にすれば転送の無駄を減少できる。必要な
ところに必要な農産物を亘接に輸送できるのである。つまり，ジャスト
インタイム方式の輪送ができるのである。
一方，環境問題からも食粍の輸送距離が詮目されている。英国の消費
者運動家ティム・ラングが1994年から護唱している概念のフードマイル
ズがある。これは生産地から食卓までの距離が短い食料を食べた方が輪
送に伴う環境への負荷が少ない。農産物が生産地から泊費地に到着する
までの輸送距離をフードマイルズとして計算することにより，社会的な
問題提起をしている。この考え辻，近年，欧州の活費者グループや環境
第 1表野菜の年次期転送量
年次
転送量(t) 転送率(お〉
野菜計 1だい」ん i果実計 野菜計 iだい」ん!果実計 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
525219 54208 170895 
521536 56655 167663 
498797 50781 161954 
498975 52715 160535 
512178 53942 150418 
500121 47785 141 509 
5.6 5.7 5.6 
5.6 5.9 5.5 
5.4 5.3 5.3 
5.6 5.6 5.3 
5.9 5.8 5.5 
5.9 5.4 5.6 
資料:農林水産省統計部『青果物却売市場謂査報告i 
3)中央卸売市場とは都道府県，人口20万人以上の市などが，農林水産大臣の認
可を受けて開設している市場で，地方事場とは中央卸売市場以外の卸売市場
で，卸売場の面請が一定規模以上のもののうち，都道宥県知事の許可を受け
て開設している市場のことである。その地に小規摸な市場も存在する。 
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第 1函 地方市場における転送依存震 
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団体を中心に拡大している。わが国でもフードマイルズと同様な考えに
基づくフードマイレージが計算されている九
フードマイレージは食料の重量と生産地から食卓までの距離をもとに，
重量×距離を定量化しようという試みである。これは食料の生産と諸費
のあり方を見直し，地域内で生産された農産物を地域内で浪費するとい
う治産地消，あるいは伝統的な地域の食事を再評髄し推進するスロー・
フード運動にも繋がる考えである。フードマイレージを減少することが，
二酸化炭素の排出量を減少させ 環境に対する負荷を低下させるのであ
る。 
4)中田 (2003)は，フードマイルズとフードマイレージの違いを，フードマイ
ルズは自国の数憧の過去との比較において，自分たちの運動の現状や成果を
評留するために患いられ，フードマイレージは国民の食料の安定的な供給・
確保をはかっていくための政策の検討に資するために意図した指標であると
している。以上の考えからすれば，本積で計算するのが国内であるという視
点立てぜ，フードマイルズかもしれないが，国内の現状ではフードマイレー
ジがー穀化しているようであるので フードマイレージを使うことにする。 
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中田 (2003)によると， 2001年(露年ベース)のわが国の食料輸入総
量は約5，800万tで，輸入棺手国別に合計したフードマイレージは約 
9，000億t・キロメートルになり，わが国の国内における 1年間全ての貨
物輸送量の約1.る倍にもなる。韓国およびアメワカは3，000i意t.kmでわ
が冨の 3割強であち 西欧各国はさらに砥い水準であることを明らかに
した。 1人当たりでは韓国辻日本の 9割強で，アメリカは 1割強でしか
ないことを示した。
また，さらに車離だけでなく，燃科や二酸化炭素排出量など環境会荷
をも考意した研究も進んでいる。たとえば，谷口 (2002)の試算がある。
鉄道や訟， トラック，飛行譲のどの輸送手段をとるかによって，環境に
どれだけ影響を及ぼすかを試算している。神戸市中央市場のショウガに
ついての試算では中国の山東省からの輪送距離は国内〈高知，援本〉か
らの距離の 4倍にもなるが単位重量あたりの輸送のための燃料辻国内か
らのほうが大きい。これは，中国産は訟植を主にした輪送であるのに，
国内産はトラック輪送を主にしているためである。トラック輸送は船船
に対して，単位重量・産再生あたりのイ吏用燃料が7倍5)近くになるためと
している。
ノTー チャル市場において，あらかじめネットワーク上でセリ取引を成
立させれば，直接，消費地に輪送できるので，市場から市場への転送は
防ぐことができ，フードマイレージを減少させ，その結果，二酸化炭素
排出量の削減にも寄与することになる。さらに，後で検討するが，親形
計冨法の応用である輸送問題を解くことにより，輸送計画を立てれば，
フードマイレージをさらに減少させることができるのである。
5)本稿で辻，窪上輸送と海上輸送の藤科の差を 5倍弱としている{第五表)。こ
れiま，省エネにより近年，相対的に営業用トラック輪送の;黙費が向上してい
ることなどによる。をお，自家用トラックも含めれば倍率は上昇する〈第11
表の注参照〉。 
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(2) 頭売経費の削減
取引費用の軽減である。集出荷販売経費は集出荷経費と販売経費に大
きく分けられるが，このうち販売経費の削減が可龍となる。事例として，
第2表にだいこんについての集出荷経費を示している。集出荷販売経費
のうち，販売経費が4醤を占めるが，その多くの部分が割減できるので
ある。販売経費のうち最も大きいのは出荷運送費で，集出荷販売経費全
体の24%，販売経費では 6嵩弱を占めている。これが，フードマイレー
ジの減少ともに減少する。
さらに，車場における販売委託手数料(卸売会社手数料)にかわるも
のが，ほとんど掛らなくなる。たとえば，株式取引を考えれば明らかで 
第 2表薮亮倍格と集出稽・販売経費(だいこん:平成15年)
ア販売価格
区分 t販売価格に占める100担当たり平均 ii各金額の富合 前年
円 % % 
計① 8 837 100. 0 100.0 
卸売価額〈価格〉 8 606 97.4 98.0 
荷主交付金・出荷奨動金 139 1.6 1.5 
その他の入金 92 1.0 0.5 
イ 集出荷 薮売経費E
区 分 100kg当たり平均 I集占出荷・販売経費にめる各金額の割合i 前 年 
計②{③+@)
円 % 
4き02 100.0 
% 
100.0 
集
出
荷
経
費
計③
包装・荷造材料費
選定IJ.荷造労働費
減価償却費
集荷費
検査料
予冷費
保管料
販売管理費
資本利子
2 873 58.6 
838 17.1 
1 596 32. 6 
85 1.7 
19 0.4 
O. 0 
16 o.3 
31 0.6 
200 4. 1 
87 1.8 
58.2 
17.1 
31.4 
2. 1 
O. 3 
0.0 
0.3 
0.8 
4. 3 
1.8 
販 
3士三1:
経
費
小計⑤
出荷運送料
館売会社手数料
上部匝体手数料
負担金 
2 029 41.4 
1 156 23.6 
718 14.6 
148 3.0 
7 O. 1 
42.8 
24.1 
14.6 
2.9 
0.2 
資料:農林水産省f食品流通段階部価格形成追跡調査(青果物経費諒査報告H 
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ある。ネットワーク上での株式売買の手数料は，以前の電話あるいは庖
頭での株式売買の手数料の数分の 1~こまで母減し ネット取引専居の証
券会社が多数参入している。バーチャル市場での販売委託手数料も大き
く削減可能と思える。
販売経費のうち，出荷運送費と卸売会社手数料とで 9割以上を占めて
いる。卸売会社手数料のほとんどを，さらに出荷運送料についても削減
が期待できるのである。卸売価格に対しても20%を上田るかなりのウエ
イトである。 
(3) セリ取引の時間的制約の減少
セリ取引が時開的制約から解放される。現在の市場でのセリ取引は早
朝に行われる。このため， トラック等はセリ取引にあわせて，遅くとも
早朝に事場に到着することが要請される。バーチャル市場ではセリ取引
は早朝である必要はなく，捷時開設可龍である。市場でのセリ取引でな
ければ，午後に農産物が到着し，夕方に庖舗に届くような取引も可誌と
なる。泊費地への到着時間を設定した上での ネットワーク上でのセ 1)
取引となる。青果物が収穫後，より短時間で消費者に渡ることが期待で
きる。 
3.最適フードマイレージの計算方式
これまでのフードマイレージの分析は主として輸入農産物についての
各国の比較，あるいは輪入農産物と国産農産物の比較についての分析で
あったc しかし，国産の農産物についての国内輸送についてのフードマ
イレージを計算することも意義があるに
6)高速道諾等の建設は，野菜や果物などの生鮮食耗品，あるいは牛肉，牛など
の畜産品の生産物をより芸範冨な地域からの入斉が可能とをった，その結果，
フードマイレージは増大傾向にあると患われる。 
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一方，産地の出荷量と消費地の入荷量が確定すれぜ，その制約の上で
フードマイレージを最小化する輪送計画が考えられる。つまち，ネット
ワーク上のセリ取引を基に，複数の産地から，複数の消費地への輸送に
ついて，最小のフードマイレージでの輪送許画が可能となる。この場合
のフードマイレージを最適フードマイレージと呼ぶことにする。一方，
現実のフードマイレージを実績フードマイレージと呼ぶことにする。実
積フードマイレージと最適フードマイレージを比較することによち，
バーチャル事場の輪送による効率化が評価できる。
最適フードマイレージの計算辻線形計画法の特殊な室である輸送問
題7)として解くことができる。つまり，
フードマイレージF羽 
F話=ヱヱ
nm 
Xijdij
、 、 12
ム
( 
23J 
を
ヱXij三Si (i= 1，…，m) (2) 
ヱ均三Dj U=1， n) (3) 
XU20 (i= 1，….m.j=l. ….n) (4) 
の条件のもとにFMを最小化するように為を求めることである。
ここで， xuは i産地から j消費地への出荷量で，ゐは i産地から j消
費地への輸送距離である。また.Siは i産地の総供給量，Djtまj消費地
の総需要量となるo mは産地の数 nは消費地の数である。 
7)通常の隷形計画法でも解けるが，輸送問題の持徴をいかせば，より効率よく
解けるので，特殊な型といわれる。 
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この最小化されたフードマイレージが最違フードマイレージとなる。 
(2)式に不等号があるの泣 産地からの各消費地への出荷量の合計が産地
の供給量を上回らないということであり (3)式の不等号泣産地からの入
請量の合計は消費地の需要量を上回らねばならないということを意味す
る昌弘
最適フードマイレージと実績フードマイレージにより，
(最適フードマイレージ一実績フードマイレージ)R=- 実績フードマイレージ ×100 
で，最適フードマイレージによる削減率Rが求まる。これは，バーチャ
ル市場を導入することにより 可能となる効果を示す。大きいほど良い。
右辺にマイナスをつけたのは Rの鐘をプラスにするためである。 
4 .最適フードマイレージの試算
最適フードマイレージの試算を行う c データは農林水産省調査の2006
年11月13日〈月)から11}j18 B (土)までの 1週開のだいこんの日間取抜高
統計結果9)を使った。第 3表が 1週間の取扱いをまとめた表である。こ
の時期は千葉県産の最盛期である 10)。表頭が主要な都市の中央卸売市場
で，表髄が産地県である。この表の縦方向は各都市の中央卸売市場がど
の産地からの入荷があったか，横方向は各産地果がどの都市の中央卸売
市場に出荷したかがわかる出。しかし，この表は全国を網羅しているわ 
8)ただし，今回の計算では，産地から各泊費地への出費量の合計を供給量Siに
一致するとする。つまり， (2)式においてはイコールが或立するものとして計
算する。また，需要量についても，各産地からの入荷量の合計が消費地の需
要量に一致するとする。つまり， (3)式においても，等号が成立するものとし
て計算する。 
9)データの入手は農林水産省のホームページによった。 
10) 2006年秋冬野菜の作稿は非常に良く，千葉県産のだいこんはデータ期間の次
遅から郊で嘉棄処分し出蕎調整をしている。
11)産地は票単{立である。卸売市場は主要都市の中央卸売市場の集計龍である。 
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千葉大学経請研究第21巻第4号 (2007年3月}
けでは禁論ない。したがって，これからの計算は試算の域を出ないが，
最適フードマイレージの効果の概略は摺めると患い分析する。
対象となる卸売市場は全国14都市の中央卸売甫場である。このデータ
は各都市の中央卸売市場に入荷する全ての産地集が記入されているわけ
ではない。産地が判明しているのは市場ごとに入荷量出総計の概ね 
80%をカバーするまでの 2ないし 3までの産地県を計上している。多数
の産地県から少量づっ入荷される場合は80%よち低いカバー率問となる。
入荷量捻計の数f査は一番下の列に表示している。そのカバー率は金沢や
名古屋のように100%に近いものから 60%を下回る大薮のような都市
もある。多数の産地県から少量づつの入荷があるためである。また，こ
の数値辻日ごとの数値を計上した結果を週に合計したものであるので，
計上されている産地についても，必ずしも一週間のうちの毎日計上され
ているわけではない。このため，表に産地として載っていても，出荷の
多い日は該当産地の出荷量として計上されるが，少ない自はその他とし
て総計に計上されるだけである。
この表は産地と主要都市とも概ね北から需に並んでいる。この表が上
三角の構造に近い。千葉県以北の産地のだいこんが全国に出荷されてい
る。北の産地から南の諸費地へ出荷の大きな流れが読み取れる。出荷地
が東京で，消費地が大阪の数値がある。特殊な品種のだいこんとも考え
ちれるが，それなりの量もあるので，たぶん転送ものであろう。また，
北海道から那覇に出荷されている凶。
この表から，道路距離によるお)フードマイレージを計算しよう。フー 
12)ここでの入荷量辻セワ取引が成立した量である。 
13)入荷量総計に対する計上されている産地の暫合。第 3表の最下行 f小計/総計ム 
14)陸上輸送であれ迂，フードマイレージの考えからは非効率な験送である。し
かし，海上輸送であれは，黙科や二重変化炭素の関係からは効率的かもしれない。 
15)ただし，本チNと北海道および，九州と沖縄については議上距離である。 
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千葉大学経語研究第21巻第4号 (2007年3月〕
ドマイレージ計算のためには産地と中央卸売市場のある都市間の道路距
離が必要である。第4表が産地と主要な都市開の距離を示している。な
るべく高速道路を使わない通常の国道等を便った場合である則。北海道
および沖縄と本州問はフェリーの海上距離である。西国と本ナトi関は瀬戸
大講等を使っている。計算にはS-MAp17)を穫った。産地の起点は県庁
所在市とした。ただし，産地と泊費地の都市が同一都道府県内の距離は
消費地から概ね都道府県内の平均的な距離の地点までの距離とした。1JiJ
えば，北海道(帯広)一札i提は272km，愛知県(同埼)-名古屋は47km
などであるむただし 近隣の県庁所在市等罰より距離が短い場合は県庁
所在市等間より近い県内地域とした。これは，県内が産地の場合，県外
より県内からの入者を褒先させるためである。
第3表と第 4表の対応する数植を掛け合わせ合計すれiえ実譲フード
マイレージが計算できる。第 5表の 3列目がその結果で， 1週間をプー
ルした結果が最下行(表側 113日から18日J)の数葡である。実績フー
ドマイレージは136.3万t'kmとなる。取扱い数量が5，630.6tであるか
第 5表 実績フードマイレージと最適フードマイレージ
(ー 穀道路)
取扱高
t 
実績フード
マイレージ
t'km 
実績平
均輸送
km 
最適フード
マイレージ
t'km 
最遅平均
輪送~ê離
km 
割減率 
% 
l1 Fl13日 
l1 Fl14日 
l FllS日 
l1 Fl16日 
1月17日 
11月18日 
小計 
928.0 
950.3 
893.9 
888.5 
893.8 
1076.2 
5630.6 
241.061 
272.467 
210.828 
180，825 
196.668 
261.424 
1.363.274 
259.8 
286.7 
235.9 
203.5 
220.0 
242.9 
242.1 
228.405 
255.353 
184.287 
163，374 
173.418 
230.110 
1.234.947 
246.1 
268.7 
206.2 
183.9 
194.0 
213.8 
219.3 
5.2 
6.3 
12.6 
9.7 
11.8 
12.0 
9.4 
13 日 ~18 日 5630.6 1.363.274 242.1 1.203.872 213.8 11.7 
16)有料道蕗優先についての表示は省略する。 
17)地域開寵離の計算には山口大学教育学部情報処理研究室開発のS-MAP(http:// 
inf.edu.yarnaguchi-u.ac.jp/KA TSU /SMAP / srnap.htrnl)を利用した。 
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青果物のバーチャル市場と最適フードマイレージの試算
ち，平均の輸送距離は242.1kmである。
主要都市に入宥するだいこんの平均の輸送距離の242.1kmが長いのか
どうかは一概には言えない。地産地法の観点からは長すぎるのかも知れ
ない。しかし，すべての消費地が地元産で賄えるわけでiまない。多くの
産地と泊費撞が遠隔地にある現実がある以上，長距離輸送は発生する。
輸入農産物の 1人当たりのフードマイレージがアメリカの 8倍鴎にもな
るといっても，わが国の食料需給の現状を考えるとアメワカと同じ水準
になるのは不可能である。不足なものは遠くの外国から輸入しなけれぜ
ならない。輪入農産物ほどでもないが，国産農産物についても同じであ
る。ここでは，産地の侯給量と泊費地の消費量は現状のままとして，
フードマイレージを少なくできないかということを考えよう刻。
第3表のある清費地の需要量が各産地からの出荷量計と一致するとし，
また，ある産地の供拾量が各消費地への出荷量の計と一致する制約条件
を元に，線形計酉法の特殊型である輸送問題として定式化し，最小値，
つまり最適フードマイレージを計算した。 1週需をプールした結果が第 
5表の最下行(表傑 113から18司J)の右の方で，最適フードマイレー
ジは120.4万t.kmとなる。取扱い数量が5，630.6tであるから，平均の
輸送距離は213.8kmで、ある。フードマイレージの削減率は11.7%である。
かなりの減少となる。このこと i土 器科や二費変化炭素排出量の瀧減にも
繋がる。しかも，卸売市場開の転送をなくせば，さらに多くの部i戒が期
待できる。
最適フードマイレージになったときに，産地県の出荷量がどのように
変化するのであろうか。その変化を増減により示したのが第 6表である c
記号の意味は， 1十 +Jは実績出荷量がゼ、ロであったものが出荷するよ 
至。R(2003)参 中国18)
19)だいこんといえども品種の違い，品賞の違いがある。再じものとは考えられ
ないが，単純化のため，ここでは陪賓のものとして考える。 
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第 S表主要都市の中央部亮甫場の取扱高銃計結果
++ 
++ 
-Hト 
十+ 
++ 
++ 
4ト+ 
+ 
÷十
産地 
+ 
+ + + 
。。 
++ +;ト 
4ト÷十 
J1+うになったもので， はもともと実績出荷量はゼロではなく増加し
++ ーー ++ 
十4ト 
4トキ ーー
+lト ーー 
++ ーーー 
++ 
+ 
+ 
+ ++ 
+ 
+ 
ν÷ 
たもの， 1--Jは実績出荷があったものがゼロになったもので， 1 -J 
は実績出荷量が減少したが，ゼロではないものである。以上の 4つの記
号は出斉量に変化があったものであるが， 10Jと空白(スペース〉は
変化のなかったもので， 10 J辻実績出荷量がゼロでなく変化しなかっ
たもので，空白(スペース)は実藤出荷量がゼロでゼ、ロままのものであ
る。第 7表の最下行にそれぞれの記号の個数を集計しである。元の数
値がゼロでなく変化しなかった(0)はわずか3しかない。 誌とんどの
出荷量を変化させるのである。特に注目することは，実績の出荷量が
あったのにゼロになった(一一)吉宝36もあることである。ゼ、ロから出荷
量からプラスになった(+十)のも 19と，かなち多い。出荷量の変北も
ゼロから出荷に，あるいは出荷量がゼ、Eへと大きな変化を起こすのであ
る。現実の輸送には多くの非効率があるのである。
以上の計算は 1退問のトータルとしての計算で為った。生鮮食品であ 
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第 7表実讃フードマイレージと最適フードマイレー
ジ(一般道蕗}
増加 減少 変色なし 出あ荷り量。空白++ + 
1 fiJ13日 14 7 14 2 11 372 34 
1月14B 16 5 15 4 8 372 32 
l1 fiJ15日 22 6 19 5 4 364 34 
1月16日 15 6 16 5 8 370 35 
11月17B 20 5 20 4 6 365 35 
l1 fiJ18日 20 5 19 4 6 366 34 
平均 17.8 5.7 17.2 4.0 7.2 368.2 34 
{対出蕎) 52.5% 16.7潟 50.5% 11.8% 21.1% 
13日 ~18日 19 16 36 5 3 341 60 
〈対出荷) 31.7% 26.7% 60.0% 8.3% 5.0% 
注)出荷量あり=i+J + ["一一J+ i-J + iOJ 
る以上，その試算は 1B単位のほうがよち望ましい。第 5表には 1B単
位で最適化したのもまとめである。日により削減率は 5%から13%へと
大きく変動している。各日の実績フードマイレージの 1還問の計と最適
フードマイレージの 1週間の計についてのフードマイレージの前減率は 
9.4%で， 1週間をプールした削減率より 2.3ポイント小さくなる。生鮮
食料品であるから 1週間まとめての輸送辻不可能であろうが， 2 ~ 3日
の出荷吾の謂整は可詑であろう。何日間かを謹めれば纏める誌ど，フー
ドマイレージは低下する。他産地の出荷動向を見ながらの計画出荷を進
めれぜ，価格的なことだけでなく，フードマイレージの観点からの経費
削減も加わり，農家の経営改善に繋がると思える。 
1週間プールしたものではなく 1日単位での出蕎量の変化も第 7表
にまとめである到。 8日需を平均した結果でいえ江， I十十jと，--J 
が17~18で，出荷の実績があった個数21) に比較して50% を超えている。
実鎮の為った数輩の変更は f+J治宝5.7，r-J会宝4.0で，意外に少ない
のである。 
20)高速道路優先でも結果は同じであった。 
21)第 7表の「出荷量ありJの舗数である。これは，実績がゼロでない摺数であ
るので， i十J+ i--J + i-J + iOJである。 
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第 S表実績フードマイレージと最適フードマイレージ(高
速度道蕗優先)
取扱高
t 
実議フード
マイレージ
t-km 
実績平
均輸送
km 
最適フード
マイレージ
t-km 
最適平均
輸送距離
km 
酪減率 
% 
11月13日 
1月148 
1月158 
11月16司 
11月17日 
1月18自 
小計 
928.0 
950.3 
893.9 
888.5 
893.8 
1076.2 
5630.6 
258，395 
300，306 
223，754 
191，968 
204，585 
270，757 
1，449，766 
278.4 
316.0 
250.3 
216.1 
228.9 
251.6 
257.5 
243，040 
278，782 
192，816 
170，872 
180，861 
239，530 
1，305，901 
261.9 
293.4 
215.7 
192.3 
202.4 
222.6 
231.9 
5.9 
7.2 
13.8 
11.0 
611.
11.5 
9.9 
138~t88 5630.6 1，449，766 257.5 
」ー
1，270，691 225.7 12.4 
フードマイレージの計算は輪送手段が変われば，その結果も変わって
くる。船便を使えば距離的な削減には寄与しないが，二酸化炭素排出量
は大いに削減される。陸上輸送に限っても一般道路を使うのか，高速道
路などを使うので，フードマイレージも変わってくる。高速道蕗を譲先
的に使つての許算を行う。その結果が第 8表である。 
1週間をプールした結果はフードマイレージが144_9万t'kmで，一
般道路より 6.3%大きい。道路距離辻高速震道蕗をf吏うほうが距離辻長
大き5.6%で、t'km万127.0最適フードマイレージもいのである。また
くなる。しかし， 8 ごとの削減率は 5~14%で，一般道路より大きい日
が多い。平均は12.4%である。
高速道路利用の利点は距離にはなく，時間の削減である。そこで，距
離に変わりに時間を使って重量×時間を定量化すれば，フードマイレー
ジと同様な分析が可能となる。重量X時間をフードタイムズと呼ぶこと
にし，フードタイムズの実讃値と最適僅を許算することにより，高速道
路の時間的効果を計測する。
第9表が一般道蕗の結果である。実議フードタイムズは30，265t .時
間であるが，最適フードタイムズは26，719t.時間で，実譲平均時間が 
5.4時間に対して，最適平均時間は4.7時間である。削減率は11.7%であ
る。一設道路の時速は一定としてあるのでお距離と時間は比例するので， 
(155) 33 
青果物のバーチャル市場と最適フードマイレージの試算
フードマイレージとフードタイムズの削減率はおおむね再じ結果となっ
た。
高速道路優先のフードタイムズの結果辻第10表である。 1週間をプ-
jしした実積フードタイムズは20，453t.時間，平均時間は3.6時間，一方，
最適フードタイムズが18，288t・時間で，平均時開は3.2時間， 10.9%の
削減である。フードマイレージに比較すると，削減率は小さい。この違
いは，高速度道蕗を褒先的に使うが，一般道路も混在しているので， 2 
地点閉の時間と距離辻比例しているわけではないので，フードマイレー 
第号表 実績フードタイムズと最適タイムズ(一般道路)
取扱高
t 
実鐘フー ド
タイムズ
t.時需
実績平
均詩間
詩間
最適フー ド
タイムズ
十時間
最適平均
時間
時間 
削減率 
% 
11~138 
1 ~148 
1月158 
1月168 
1男178 
1月18日 
小計 
928.0 
950‘3 
893.9 
888.5 
893.8 
1076.2 
5630.6 
5.352 
6，051 
4.680 
4，013 
4，365 
5，804 
30，265 
5.8 
6.4 
5.2 
4.5 
4.9 
5.4 
5.4 
5，070 
5，670 
4，090 
3，625 
3，848 
5，107 
27，410 
5.5 
6.0 
4.6 
4.1 
4.3 
4.7 
4.9 
5.3 
6.3 
12.6 
9.7 
11.8 
12.0 
9.4 
138.....18日 5630.6 30，265 5.4 26，719 4.7 11.7 
第10表実績フードタイムズと最適フードタイムズ(高速道
蕗優先)
取扱高
t 
実護フー ド
タイムズ
t.詩間
実護平均
時罰
詩間 
最適フー
ドタイムズ
t.詩障
最適平
均詩簡
詩情 
削;車率 
% 
11~138 
1完148 
1月158 
1男168 
1男178 
1尭188 
IJ¥計 
928.0 
950.3 
893.9 
888.5 
893.8 
1076.2 
5630.6 
3，620 
4，000 
3，138 
2，723 
2，973 
3，999 
20，453 
3.9 
4.2 
3.5 
3.1 
3.3 
3.7 
3.6 
3，436 
3，743 
2，750 
2，470 
2，686 
3，623 
18，708 
3.7 
3.9 
3.1 
2.8 
3.0 
3.4 
3.3 
5.1 
6.4 
12.4 
9.3 
9.7 
9.4 
138.....188 5630.6 20，453 3.6 18，288 3.2 10.6 
22)時速は一般道蕗とフェリーが45km，高速道路が80kmである。ただし，高速道
路震先の場合には，一穀道路部分もあるので，実際の時速は80km以下で、ある。 
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ジの削減率 (12.49も)との違いがでたのであろう。
それでは，高速道路震先の場合と一殻道路の場合では，フードタイム
ズにどの程変の違いがあるのであろう。平均輸送時間について，実績値
では一段道路の5.4時間に対して，高速道路震先では3.6時間で， 32.4% 
の割減になる。最適フードタイムズでは一殻道路の4.7時間に対して，
高速道路優先では3.2時間で 3l.6%の削減になる。高速道路をイ吏うこ
とで，時間的にはかなり削減できるが，二酸化炭素排出量の削減で辻，
その削減も割り"51いて考えねばならない。なぜなら，高速道路の時間当
たり燃料使用量は増えるであろうからである。しかし 一般道路よち二
酸化炭素排出量が前滅されることは明らかである。高速度道路を走行す
れば，燃費(単位距離あたりのガソリン消費量〉は向上するからである。
ただ，最適フードタイムズの場合の3l.6%を超える削減にはならない。
これまでの計算では 道路輪送と海上輸送が混在している c 海上輸送
のほうが単笠重量・距離あたりの使用燃料は明らかに小さい。従って，
フードマイレージの削減は，そのままでは，燃科あるい辻二酸化炭素排
出量の部減とはならない。多少の修正が必要である。第11表に示すとお
り単位重量の薄物を単位距離運ぶ燃料は道路と海運では大きく違うから
である。陸上輪送に対して海上輸送は，燃料消費量で4.44倍，二酸化炭
素携出量で4.50倍にもなる説。そこで 海上輸送距離を黙料消費量ある
いは二酸化炭素排出量で陸上輸送距離に換算することが考えられる。つ
第1表 単位フードマイレージ当たりの燃料消費と二酸化炭素排出量
援上輸送
(a) 
海上輸送
(b) 
控・海比 
(a)/(b) 
1トンの荷物を運ぶの人消費するエネルギー(MJ/t・km) ①②単位燃料当たり発熱量制JIし〉 
燃料の二酸化炭素排出係数(kgCO'/旬・km) ③ 
単位フードマイレージ当たりの燃料消費量(Ukg'km) d)/(号'x10-S 
単位フードマイレージ当たりの二酸化炭素排出量(g C02/kg'k①x号 
2.376 
38.2 
0.0692 
0.000062 
0.164 
0.51 
39.1 
0.0716 
0.000013 
0.037 
4.66 
0.98 
0.97 
4.77! 
4.50 
資料:①は国土交通雀総合致策局情報管理部『交通関係エネルギー要覧(平成18年
版H
②③は環境省地球環境馬『地球温暖化対策埠域推進策定ガイドラインj
注)謹上輸送の①は営業用トラックの殖で，自家患トラック辻11，435である。 
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まり，海上距離部分を4.44ないし4.50で割ることにより陸上距離に換算
できる。那覇と麗児島，函館と青森に椙当する議上距離を陸上距離に換
算して計算をする。燃料泊費でも二重変化炭素排出量でも4.44と4.50でほ
とんど差はないので 4.50で割ることにより計算を行う。この場合は二
重変化炭素排出量についての換算を行うことになる。
那覇と鹿児島問の海上733註mを陸上換算で162.9km，冨館(北海道)
と青森開の海上113kmを陸上換算で25.はmとして計算した。その結果
が第12表(一般道路〉と第13表〈高速道路優先)である。海上距離を4.5
分の 1に陸上換算したので，当黙のことながら実績フードマイレージ，
最適フードマイレージとも平均輸送距離で、20km程度減少した。実績 
第12表 フー ドマイレー ジ、とC02排出量(ー殻道路)
取扱高
t 
実績フー ド
マイレー ジ
t.km 
実緩平均
輸送距離
主m 
最適フー ド
マイレー ジ
t.km 
最適平均
輸送距離
km 
割減率
号も 
実績co2
排出量
t 
最適co2
排出量 
t 
1月13日 
11 .Fl14日 
1月15日 
1月168 
1 .Fl17日 
11月18日 
小言十 
928.0 
950.3 
893.9 
888.5 
893.8 
1076.2 
5630.6 
225，631 
266，720 
199，115 
168，888 
176，377 
227，611 
1，264，343 
243.1 
280.7 
222.8 
190.1 
197.3 
21 1.5 
224.5 
212，976 
249，606 
170，610 
151，437 
153，127 
196，297 
1，134，053 
229.5 
262.7 
190.9 
170.4 
171.3 
182.4 
201.4 
5.6 
6.4 
14.3 
10.3 
13.2 
13.8 
10.3 
37.0 
43.7 
32.7 
27.7 
28.9 
37.3 
207.4 
34.9 
40.9 
28β 
24.8 
25.1 
32.2 
186.0 
138-徳田 5630.6 1，264，343 224.5 1，102，978 195.9 12.8 207.4 180.9 
第13表 フー ドマイレー ジ‘とC02排出量(高速度道路優先)
取扱嘉
t 
実績フー ド
マイレー ジ
t.km 
実績平均
輸送距離
km 
最適フー ド
マイレー ジ
t.km 
最適平均
輸送距離
km 
削減率
、色 
実績co2
排出量
t 
最適co2
排出量 
t 
11月13日 
1月148 
1月158 
11月168 
11月178 
1月188 
lJ、言十 
928.0 
950.3 
893.9 
888.5 
893.8 
1076.2 
5630.6 
242，966 
294，558 
209，202 
180，031 
184.294 
236.945 
1.347.997 
261.8 
310.0 
234.0 
202.6 
206.2 
220.2 
239.4 
227，611 
273，034 
179，139 
158，935 
160，570 
205，718 
1，205，007 
245.3 
287.3 
200.4 
178.9 
179.1 
191.2 
214.0 
6.3 
7.3 
14.4 
11.7 
12.吉 
13.2 
10.6 
39.8 
48.3 
34.3 
29.5 
30.2 
38.9 
221.1 
37.3 
44.8 
29.4 
26.1 
26.3 
33.7 
197.6 
138-188 5630.6 1，347.997 239.4 1.169，797 207.8 13.2 221.1 191.8 
23)陸上輸送は営業沼トラックの値で，自家用トラックは競粍を多く消費するの
で，自家用トラックも加味すると，より大きな比となる。第11表の注を参照。 
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フードマイレージと最適フードマイレージは必ず減少するが， i1J1j減率に
ついては，必ずしも増加するわけで、iまない。削減率は高速道路剥用を優
先する場合辻12.49もから13.2%に0.8ポイント削減率は増加した。一般
道路利用の場合も 11.7弘から12.8%に0.9ポイント増加した。那覇の入
荷量は全体の 3%でしかないが，沖縄の海上輸送距離が麗児島からでも 
700註m余りもあるので，削減率の変化に大きく彰響を与えたのであろう。
バーチャル市場を務用することで，二酸化炭素排出量を13%程度も剖減
できるのである。 
4.まとめ
出荷予測需給調整システムの講想において，バーチャル市場を提案し
た。その効果をフードマイレージの考えを基に，実績フードマイレージ
と線形計画法の輸送問題として解かれる最適フードマイレージを比較す
ることによ与比較した。その結果 10%前後の削減が可能であることを
示した。非常に大きな部減率と思える。しかし，時期や作巨により大き
く変化するとは思える。ケースによっては数パーセント程度かもしれな
いが，少なくとも前減はされる。バーチャル市場を試みるべきである。
また，時間についてもフードタイムズを計算し最適フードタイムズの削
減効果とともに，一殻道路と有料道路の違いを確認した。
しかし，今回の分析結果辻だいこんについて，さらには 1週間という
短期間の主要な都市の中央卸売甫場だけのデータによる事倒的な結果で
しかない出。しかし，合計僅としてのフードマイレージの龍には意味が
ないかもしれないが最適フードマイレージによる削減率については十 
24)だいこんは春だいこん 夏だいこんおよび秋冬だいこんと季節ごとに生産さ
れるが，今自のデータ期間は秋冬だいこんで千葉産が集中する持顛であったO
時期が違えば，フードマイレージは違ってくる。大泊費地の東京に出荷する
産地がどこかによるところが大きい。 
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分に意味あることとして計算した。しかし，この結果を一般化するため
にはデータの問題をクワアーせねばならない。多数の野菜等について 1
年を通じて計算することだけではない。大聖量販屈で行われている卸売
市場を経由しない予約桔対取引が増加している。その市場外での予約相
対取引をどのように捕らえるのかの問題も残っている。実際にすべて漏
らさず調査することは不可能であるが，なんらかの方法での推計が必、要
である260
バーチャル市場を実現するために辻，農産物の規諮(品質，大小等)
を龍素イとすると共に，ビデオ映{象を利用したセワ取引が不可欠になって
こよう。農産物の取引は現物を見ることが必要かもしれないが，大型量
販屈で仔われている卸売市場を経由しない予約相対取引も，入荷前には
現物を見ているわけではない26)。ネットを介してビデオカメラ等で確認
すれば，かなりの品質まで確認できょう。競格が細分化されれば，最適
フードマイレージの効果は少なくなるが，それで、も，フードマイレージ
削減の期待はできる。
各産地は生き残りのため，品目によればブランド化を進めている。一
方，バーチャル市場の考えでは，なるべく同ーの品目として扱うことが
最適フードマイレージに繋がる訳で 規格等の区分をなるべく少なくす
る必要を指摘した。しかし，ブランド化の進められるものは進めればい
いと思う。ブランド北の必要のないものはまとめて取引するのと同じ
ノfー チャル市場でブランド化された品呂も取引すればいいのである。
ネットワーク上の取引であるので，品目数が増えるのは大した問題とは
ならない。最適フードマイレージの観点からは前減効果は落ちるであろ
うが，同ーのネットワーク上でセリ取引を行い，まとめて産地から活費 
25)たとえば，大型量販宕の事例でもいいので調査を行い推計する必要がある。 
26)ただ，量販底サイドは十分に産地を確雷、し信頼関孫のもとでの予約語対京引
である。バーチャル市場においても，互いの信頼関採が不可欠である。 
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地に輸送すれば，フードマイレージの部減には繋がるであろう。
このようにパーチャん市場実現のためには 禄々な医難な問題が存在
するが，燃料や二醸化炭素排出などの地球環境問題解決のためには実現
に向かっていかまければならない。
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